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一、 中文摘要：  

鋁合金廣泛應用於需要有良好的成形性、高抗蝕性、且強度要求不

高的產品，例如化工設備、民生生活用品、生醫材料、半導體設備、風

力發電機、太陽能電池支架、大型公共建設等。陽極處理目前在中國一

年約有 100 億美金的市場需求，在美國一年的市場需求量約為 650 億美

金。本研究團隊洞察高科技產業及綠能產業設備表面處理技術的市場需

求，並配合聯合大學在地化特色產業與人才培育政策，規劃陽極處理進

與客製化成品製作，建立具有洽接國際訂單水平的陽極處理技術與人才

培育平台，可提供國內廠商推廣新一代陽極處理技術於高附加價值之產

品開發與製造上，並做為陽極處理創新產業人才培育之基地。本研究利

用直流陽極處理製程於 6061 鋁合金表面成長一層高品質的陽極膜，研究

方法包含:(a)陽極前處理、(b)陽極處理、(c)陽極後處理，其中，陽極

前處理包含:鋁合金基材退火應力消除、試片尺寸裁減、表面研磨、表面

拋光；陽極後處理包含:脫酸、染色、封孔、拋光、雷射雕刻、電泳等步

驟。 

二、 執行內容：  

本研究的陽極處理法製作步驟包括:鋁合金基材退火應力消除、表面

研磨、表面拋光、陽極處理、染色、封孔、表面拋光、雷射雕刻、與電

泳等，如圖 1 所示。陽極處理所需控制的參數包含電解液成分、電解液

溫度、電壓值、電流密度值、與陽極處理時間等。 

鋁陽極處理的主要反應式為 Al3+ + 3OH- → Al(OH)3，根據法拉第定

律(Faraday's laws)，陽極處理電流值與膜厚的關係式可表示如式(1)，

並簡化成式(2)與式(3) 

Q=It=nFN= nFρDA/M   (1) 

Q=It= nFN= nFρDA/M   (2) 

D=ItM/nFρA     (3) 

其中 Q:電量(C)、I:電流(A)、T:時間(sec)、n:解離價數、F:法拉第

常數(96500)、N:莫爾數(mole)、ρ:密度(g/cm3)、D 厚度(cm)、A:面積

(cm2)、M:分子量(g/mol). 

根據式(1) n=3; ρ=2.4g/cm2; M=78 g/mol. 

本實驗陽極處理時間為 1200 秒、陽極處理面積為 50cm2，因此式(3)

可簡化為式(4) 

D(μm)=26.94 x I    (4) 
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陽極處理效率可進一步計算如下式 

η=100% Da/D     (5) 

其中 Da為實際量測的陽極膜厚度，D為理論陽極膜厚度。 

本實驗陽極處理實驗參數為陽極處理時間:20 min、陽極電流密

度:0.5~12A/dm2、陽極處理樣品面積:50cm2，因此，由電源供應器輸入至

陽極處理槽的電量(Q=It)。圖 2 顯示 6061 鋁合金在 22 oC 陽極處理液下

通入不同電流密度後(1~12A/dm2)所生成的陽極膜顏色，其中，當電流密

度為 1~2A/dm2時陽極膜為透明顏色、當電流密度為 3~5A/dm2時陽極膜為

棕色顏色、當電流密度為 6~7A/dm2 時陽極膜為深褐色顏色、當電流密度

為 9~10A/dm2時陽極膜為黑色顏色、當電流密度為 11~12A/dm2時陽極膜為

黑色顏色，但是有局部白色燒毀痕跡。 
  

圖一、6061 鋁合金表面陽極處理與圖案化步驟 圖二、6061 鋁合金陽極處理實際照片;電流密
度:1~12A/dm2、50cm2、22 oC、20min 

三、 成果自評： 

1. 請就職型內容與原計畫相符程度、達成預期目標情況作一綜合評估 

▓達成目標 

□未達成目標（請說明，以 100 字為限） 

□ 執行失敗 

□ 因故執行中斷 

□ 其他原因 

說明： 

2. 執行計畫之成果在學術期刊發表或申請專利等情形： 
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論文：□已發表 1 篇；▓未發表之文稿；□撰寫中；□無 

專利：□已獲得   件；□申請中；□無 

其他：（以 100 字為限）附件 1 (未發表之文稿) 

3. 其他： 

4. 請依學術成就、技術創新、社會影響及在地發展等方面，評估執行成果之學

術或應用價值（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可

能性）（以 500 字為限） 

本校發展特色為整合智慧橘綠科技，透過「厚實 i2GO 研究能量」、「提升國

際化」及「深耕在地特色文化」等三大構面，提升國際競爭力。相對於課堂式

的學理課程，本校學生對於實際動手操作實驗課程或參與研究計畫實作顯得更

有興趣，本研究計畫也將提供給學生實際參與陽極處理設備的建置過程、陽極

處理成品設計與製作、首先讓學生在實驗過程中獲得興趣再鼓勵學生深入探索

陽極處理的理論。本計畫之另一目標為培養學生深入瞭解陽極處理技術，使學

生畢業之後能夠應用所學。因為裝飾性陽極處理的競爭激烈，各陽極處理大廠

也積極的開發新市場，使陽極處理製程能順利進入下一代產品的關鍵製程，陽

極處理一旦有了新的目標性產品，預計又將成為各製造業爭食的一塊大餅。 
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